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Educacao em engenharia —
Uma nova realidade

Resumo O presente texto tem por objetivo relatar o importante momento vivido pela

Engenharia Nacional, especialmente pelas possibilidades de investimentos na drea de
infraestrutura, atendendo a uma demanda reprimida do nosso pais. Além disso,
procura destacar o papel que a Engenharia passa a exercer neste momento de
mudancgas em alguns de seus fundamentos, especialmente relativos a uma maior
insergdo dos profissionais nas discussbes publicas acerca das mudangas na drea
tecnoldgica. Por fim, sdo apresentadas possibilidades de agbes de cursos de
Engenharia com o objetivo de possibilitar que os profissionais dessa drea, especial-
mente 0s professores, possam ser efetivamente protagonistas deste momento
importante para o desenvolvimento tecnolégico nacional.

Palavras-chave: contemporaneidade
— midia — autoajuda — ideologia — pds-
modernidade

Introducao

Para que possamos, a partir deste ensa-
io, evidenciar a importancia da Educacao
em Engenharia no &mbito do processo de
desenvolvimento tecnoldgico de um pais,
em tempos em que o acesso ainformagao e
ao conhecimento sdo condi¢cdes basicas
para o exercicio da cidadania, precisamos
recorrer a um breve histérico da Engenharia.
Derivada do latim ingenium, que significa
génio criativo e empreendedor, a génese da
Engenharia esta relacionada a processos

de criacdo, inovagédo e empreendimento,
seja material, seja intelectual.

Desde a criagdo das primeiras ferramen-
tas — o brago de alavanca, o polimento de
pedras e a produgéo do fogo — no periodo
paleolitico, passando pelas piramides do
Egito, pelos templos, aquedutos, estradas e
palacios das primeiras civilizagdes, até o
desenvolvimento da microeletrénica e da
nanotecnologia, entre outras inovagdes tec-
noldgicas recentes, sempre esteve presente
a acao criativa do homem. Todas essas ino-
vagoes, originadas, em geral, por mudangas
de paradigma (KUHN, 2001), representa-
ram importantes feitos da Engenharia, no
seu sentido original.

Ao analisarmos, particularmente, a reali-
dade brasileira, os feitos ndo sdo menores.
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Iniciando com a Academia Real Militar — a
primeira Escola de Engenharia propriamen-
te dita do Brasil — criada em 4 de dezembro
de 1810 (BAZzZO, 2006), passando por
momentos emblematicos do pais, como a
campanha “O Petréleo é nosso!”, o desen-
volvimento do Plano de Metas, que possibili-
tou, entre outros feitos, a construcdo da
nova Capital Federal, a Engenharia sempre
foi simbolo de desenvolvimento tecnoldgico,
inovacédo e empreendimento. Nao podemos
deixar de citar, mesmo em se tratando de
um periodo politico por vezes contestado,
da época do milagre brasileiro.

A necessidade de centralizagdo por
parte do Governo Federal do periodo possi-
bilitou a construcéo de grandes obras, entre
elas a Usina Hidroelétrica de ltaipu, bem
como a consolidagdo do nosso Sistema
Nacional de Telecomunicagbes. Ao obser-
varmos, entretanto, o crescimento da Edu-
cacao Superior Brasileira nos ultimos 30
anos, o que podemos constatar? Ocorreu
uma grande proliferacdo de cursos de
outras areas, especialmente Administracao
e Direito, e uma estagnacao dos cursos de
Engenharia.

Ao considerarmos especificamente o
curso de Engenharia Civil no municipio de
Porto Alegre, por exemplo, antes da criagéo
do curso do Centro Universitario Metodista
IPA, o ultimo curso criado remonta a década
de 50 do século passado, tendo-se hoje ape-
nas trés cursos de Engenharia Civil em Porto
Alegre. Vejamos alguns numeros. De 2001 a
2007, o numero de cursos de Direito passou
de 504 para 1.051 (aumento de mais de
100%), e os cursos de Administracdo de
1.009 para 1.755 (aumento de mais de 70%).
Por sua vez, a Engenharia Civil passou de
126 para 163 (um aumento de menos de
39%). Além de ser um aumento percentual
significativamente inferior, a diferenca entre
0 numero total de cursos chama atencéo,
especialmente se considerarmos a caréncia
por Engenharia no pais. Tal caréncia ja pode
ser sentida também pela falta de Engenhei-
ros no pais. Segundo Telles (2009), com
base nos dados do CREA e do CONFEA, o
Brasil apresenta o numero de seis profissio-
nais para cada mil trabalhadores, enquanto
nos Estados Unidos e no Japao esse nume-
ro eleva-se para 25. A autora também apre-
senta dados os quais mostram que apenas
8,8% dos cursos oferecidos no pais sao da
area da Engenharia.

Diante desses numeros e frente a uma
realidade brasileira carente de uma infraes-
trutura adequada para o crescimento mais
acentuado das exportagcdes, bem como
para um melhor escoamento da produgéo, o
que pode ter levado a Engenharia para essa
situacdo de estagnacdo? Andreatta-da-
Costa (2005) traz o exemplo da mobilizagcao
frequente de categorias profissionais como
a Medicina e o Direito, por exemplo, nos
grandes debates nacionais. Todavia, nao se
observa, ao longo da nossa histéria, uma
participacdo mais ativa da Engenharia.
Tomemos como exemplo a opcéo feita, nas
décadas de 50 e 60 do século passado, pelo
transporte rodoviario, em detrimento do
transporte ferroviario, o que gerou um suca-
teamento da malha ferroviaria nacional. Con-
sideramos que tal tema mereceria, na épo-
ca, um debate mais intenso na sociedade,
pois hoje pagamos o pre¢o por essa op¢ao,
com seérios problemas de infraestrutura
decorrentes da falta de um transporte ferro-
viario mais eficaz.

Outro aspecto, de carater mais subjetivo,
trazido por Padilha (2000), é a questédo da
autoestima dos profissionais de Engenharia,
especialmente se compararmos, novamen-
te, com a Medicina e com o Direito. O autor
argumenta que os alunos de Engenharia, em
geral, séo aqueles que obtém boas notas no
Ensino Médio e que, em funcédo do seu bom
desempenho em disciplinas de Fisica e Mate-
matica, usualmente tabus nas escolas,
optam pela Engenharia. E, quando estéo cur-
sando a Engenharia, apresentam sérios pro-
blemas com as disciplinas de Calculo e Fisi-
ca, obrigando-os a deixar de pensar nos
aspectos positivos da profissao de Engenha-
ria para tentar “sobreviver” no curso.

Por outro lado, o autor argumenta que,
nos cursos de direito, os alunos sao tratados
desde o inicio como advogados, tanto na
forma de tratamento quanto no uso de ter-
nos e gravatas. Na Medicina, também se
observa esse cuidado, os académicos, tao
cedo quanto possivel, ja passam a vivenciar
experiéncias proximas a realidade do profis-
sional da sua area. A comparagao aqui esta-
belecida entre a Engenharia, a Medicina e o
Direito é relevante, pois se trata de trés cur-
S0S que, no inicio do século XX, gozavam de
um status semelhante e altamente positivo.

Na proxima segéo, faremos algumas infe-
réncias sobre o que pode ter levado a Enge-
nharia a uma situagdo como essa, mas cabe
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destacar que, como sera visto nas segoes
seguintes, o quadro atual tende a ser mais
promissor, tendo em vista a evidente neces-
sidade de investimentos em infraestrutura
que comega a receber recursos mais signifi-
cativos, bem como a sinalizacdo de alguns
elementos que mostram o quanto a Enge-
nharia pode se tornar mais evidente.

0 Paradigma Cartesiano
e a Engenharia

No final do século XVIIl e inicio do século
XIX, ocorreu a Primeira Revolucgao Industrial
na Inglaterra, onde se da o inicio da industri-
alizagao. Nessa época, torna-se evidente o
papel social e econdmico da Engenharia:
vontade de reduzir, pelo uso da maquina, a
forca humana, e, também e sobretudo, o
custo da mao de obra. Torna-se explicito o
compromisso entre 0s engenheiros e o
poder financeiro.

Ao longo do século XIX, ocorreu e
Segunda Revolugcéao Industrial, que repre-
senta uma expansao para a América e a
Asia. Essas revolugdes traziam os ideais da
Revolugao Francesa, que propunham a rup-
tura com o Estado Absolutista, dominado
pela aristocracia (alto clero e alta nobreza).
Esses pensamentos, assentados principal-
mente nos ideais de Montesquieu (1689-
1755) e Jean-Jacques Rousseau (1712-
1778), ajudaram a construir a base filoséfica
do Positivismo, que ganhou expressao a par-
tirde Augusto Comte (1798-1857).

O Positivismo consolidou-se como a
grande expresséo da nova forma de se inter-
pretar e de se fazer ciéncia, criando-se as
bases filosdficas para sustentar o apego a
racionalidade e a ciéncia pela ciéncia. Foi
nesse contexto filoséfico que surgiram as
Escolas de Engenharia no Brasil, sempre
atreladas aos ideais republicanos que havi-
am sido recentemente institucionalizados
no pais.

A atual Escola de Engenharia da
UFRGS iniciou em 1896, antes da criagao
da universidade, como uma instituicao forte-
mente atrelada ao governo estadual, sendo
que os primeiros trabalhos de conclusao de
cursos eram projetos de interesse do gover-
no estadual (HASSEN & FERREIRA, 2006).
O viés positivista ajudou a consolidar as
escolas de Engenharia em todo o Brasil.

No século XX, com a ocorréncia princi-
palmente da Segunda Guerra Mundial, asso-
ciam-se pesquisadores cientificos e enge-

nheiros. Surgem os primeiros computado-
res eletrénicos, o radar — responsavel pela
vitéria da Inglaterra contra a Alemanha na
Batalha da Inglaterra, mesmo com o poten-
cial bélico superior da Alemanha — e as
armas atomicas. Concretiza-se, assim, a
Terceira Revolugéo Industrial.

Na segunda metade do século XX, ha
um grande impulso das Engenharias, a par-
tir da Fisica Quéantica, da Eletrbnica e da
Informatica, a partir do uso cada vez mais
intenso das Tecnologias de Informacéo e
Comunicagdo — TIC’s. Esse movimento,
que cresce e se consolida até os dias de
hoje, pode ser caracterizado como uma
nova revolugdo, que nao se enquadra no
conceito de Revolugdo Industrial, ja que a
informagdo e o conhecimento terminam por
consolidar essa nova fase.

A presenca da Internet deu um grande
impulso a esse novo paradigma, que tem
consequéncias diretas na Educacgéo, con-
forme sera descrito com mais detalhes nos
préximos itens. De Masi (2000) conceitua
como a fase pds-industrial, que origina uma
novaforma de se viver, especialmente a par-
tir da juncdo entre trabalho e lazer, algo que
é nitidamente separado na sociedade indus-
trial. Segundo o autor, enquanto na era
industrial nos diferenciamos pelo que faze-
mos, na era pos-industrial nos identificamos
com o que sabemos.

Deleuze (2000) aponta para uma
mudanca de paradigma de organizagéo da
sociedade. Passamos de uma sociedade
disciplinar para uma sociedade do controle.
Uma expressao dessa mudanca pode ser
verificada na crise em que se encontram os
meios de confinamento, como as prisdes, 0s
hospitais, as escolas, as fabricas e a familia.
Tais meios legitimavam a sociedade discipli-
nar. Conforme o autor, na sociedade da dis-
ciplina, o homem era um “produtor desconti-
nuo de energia, mas o homem do controle é
antes ondulatério, funcionando em orbita,
num feixe continuo” (p. 223). Nitzke (2002)
apresenta uma importante contribuicao a
partir da construgdo do conceito do Enge-
nheiro Complexo, propondo a utilizagao das
TIC s na Educagao em Engenharia.

Apesar disso, observamos que a Enge-
nharia ainda resiste a esse novo contexto,
reproduzindo ideais, muitas vezes, descon-
textualizados do mundo contemporaneo. O
apego excessivo a racionalidade e a crenca
em uma ciéncia neutra e assentada em uma
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verdade Unica acabam, diversas vezes, tra-
zendo consequéncias danosas a formacao
dos engenheiros. A responsabilidade social
e econdmica do engenheiro precisa ser tra-
balhada, o que pode tornar a Engenharia
uma protagonista do desenvolvimento tec-
nolégico e um vetor de transformacao social.

A seguir serdo apresentados alguns
dados relativos aos investimentos de infra-
estrutura que estdo em curso no pais e o
papel da Engenharia nesse processo, em
especial no ambito dos seus cursos de gra-
duacgéo e de pos-graduacao.

0 papel da Engenharia nos
investimentos de infraestrutura do pais

Conforme foi destacado, sinalizamos,
com base nos ultimos anos e na perspectiva
dos préximos, uma retomada nos investi-
mentos de infraestrutura. As demandas por
tais investimentos estdo relacionadas a
questdes recorrentes como a ma condigao
da nossa malha rodoviaria, o sucateamento
da malha ferroviaria, a falta de boas condi-
¢Oes nos portos, entre outros aspectos, bem
como por novos fatos, como, principalmen-
te, a confirmagéo do Brasil como pais-sede
da Copa doMundo de 2014.

Frischtak (2007) apresenta importantes
numeros em relagdo aos investimentos de
infraestrutura necessarios a um pais, a partir
da relagéo percentual entre investimento e
PIB. Tendo como base estudo do Banco
Mundial, o autor salienta que, para se alcan-
car o nivel de industrializagcdo de paises
como a Coreia do Sul ou acompanhar o pro-
cesso de modernizagcdo da China, seria
necessario um investimento em infraestru-
turanaordem de 4 a 6% do PIB.

No Brasil, essa taxa tem-se mantido na
ordem de 2%. Segundo o autor, mesmo com
a perspectiva do PAC, o pais devera chegar
a taxa de 2,64%. Considerando a perspecti-
va de investimento por parte do Governo
Federal, esta previsto, conforme consta, na
proposta do Programa de Aceleragédo do
Crescimento — PAC, um investimento de R$
503,9 bilhdes (DNIT, 2009) para os proxi-
mos quatro anos (mais de R$ 125 bilhées ao
ano), sendo R$ 67,8 bilhdes provenientes
do Orgamento Geral da Unido e R$ 436,1
bilhdes de estatais e do setor privado. Esses
numeros representam um grande avanco,
se comparados com o ano de 2001, quando
o investimento ficou em R$ 43,02 bilhdes, ou
com 2006, quando ficou em R$ 47, 58

bilhdes (FRISCHTAK, 2007). Podemos
questionar o elevado percentual destes
investimentos destinados ao setor privado e
as estatais, porém, quando comparado ao
ano de 2001, observamos a coeréncia,
pois, naquele ano, as estatais e o setor pri-
vado investiram um total de 89% dos recur-
sos, restando 11% para o orgcamento da
Unido, correspondendo a mesma distribui-
cao percentual da proposta do PAC.

O que ocorre, de fato, € um aumento no
volume de investimento de todos os atores.
Enquanto, via orcamento da Uniéo, o valor
nao superou R$ 6 bilhdes anuais entre 2001
e 2006, pelo PAC, o valor anual previsto
para o Governo Federal, serd de R$ 16,95
bilhdes, estando muito préximo do triplo do
valor maximo entre 2001 e 2006. Quanto
aos investimentos privados, cabe destacar
que grande parte deles ocorrera por meio
das Parceiras Publico-Privadas — PPP's,
modalidade na qual ainiciativa privada apor-
ta os recursos e, posteriormente, retorna o
investimento com a exploracao dos servi¢os
por determinado periodo de tempo.

Cabe destacar que o aporte inicial do
setor privado, na grande maioria dos casos,
é financiado pelo Banco Nacional de Desen-
volvimento Econémico e Social (BNDES) a
juros subsidiados, o que representa, indire-
tamente, outro aporte de recursos publicos.
Em Visdo de Desenvolvimento (2007), é
apresentado um estudo no qual é feita uma
comparacéo detalhada entre os investimen-
tos em infraestrutura no periodo 2002-2005
e no periodo 2007-2010 (PAC). Segundo os
autores, contabilizam-se os investimentos
nos segmentos de petréleo e gas, energia
elétrica, ferrovias, saneamento e habitacéo
(82% dos investimentos do PAC), ocorre um
aumento de 132%.

Chama a atengéo o montante projetado
para a habitacdo: os valores novamente tri-
plicam, passando de R$ 33,7 bilhdes (2002-
2005) para R$ 106,3 bilhdes (2007-2010), o
que, certamente, representa um significati-
vo impacto no mercado da Construgéo Civil.

Um exemplo mais proximo refere-se a
proposta de construgéo da linha 2 do metro
em Porto Alegre, com vistas a proporcionar
a infraestrutura necessaria para ser uma
das cidades-sede da Copa do Mundo de
2014. Do total de recursos necessarios, da
ordem de R$ 2,5 bilhdes (TRENSURB,
2009), R$ 2 bilhdes deverdo vir do setor pri-
vado, por meio das PPP's e R$ 500 milhdes
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“0 Empirismo baseia-se na
transmissao do
conhecimento. Paulo Freire
(1998) classifica essa
pratica pedagégica como
educagao bancaria, a partir
da qual o conhecimento é
“depositado” na cabeca
dos alunos, a qual funciona
como uma espécie de
tabula rasa que vai
recebendo a informacéo de
forma transmissiva. Becker
(1999) alerta para a visdo
essencialmente
comportamentalista dessa
concepgéo, argumentando
que Skinner, um dos
maiores tedricos do
Empirismo, acreditava que
0 homem n&o é um ser
auténomo, podendo ser
controlado pelo ambiente a
partir de um
comportamento passivo.

do setor publico, por meio do orcamento da
Unido. A previséo da construcdo da Linha 2
é para 2011; e seu término, para 2013. Ou
seja, um ingresso de recursos na ordem de
R$ 850 milhdes por ano, que corresponde
ao montante total aplicado em transporte
ferroviario em todo o Brasil em 2001, e mais
de cinco vezes o faturamento anual da maior
construtora do Rio Grande do Sul segundo o
ranking do Banco de Dados da Camara Bra-
sileira da Industria da Construgcdo — CBIC
(http://www.cbicdados.com.br).

Diante desses numeros, que papel deve-
rao exercer as instituicdes de ensino forma-
doras de profissionais que, provavelmente,
estardo inseridos em um contexto mais favo-
ravel do que tem sido este dos ultimos anos?
Conforme destacamos, o ensino na area da
Engenharia continua, em muitos casos, tra-
balhando com fundamentos positivistas,
que priorizam a especificidade disciplinar,
conforme uma visao epistemolégica empri-
rista®, baseada na premissa de que o conhe-
cimento de estabelece “de fora para dentro”,
sem que se priorizem as relagdes entre suje-
ito e objeto no ato pedagdégico e sem que se
leve em conta o conhecimento prévio dos
estudantes.

A seguir, sdo apresentados alguns
exemplos de a¢des que podem ser estraté-
gicas no ambito da formagéo deste novo
engenheiro, que precisam estar apoiadas
em uma mudancga conceitual significativa,
que nao sera facil realizar em curto prazo.
Essa mudancga exige, antes de tudo, uma
compreensao de que o alerta ja foi dado e de
que esta é a oportunidade de a Engenharia
retomar seu espagco como uma das profis-
sbes de maior importancia para o desenvol-
vimento tecnoldgico do pais.

A Educacao em Engenharia: revisoes,
mudancas e acdes nos cursos

Em primeiro lugar, devemos ter um cui-
dado especial com a formagéo dos profes-
sores dos cursos de Engenharia. Felizmen-
te, cresce o numero de Engenheiros que
optam por realizar seus estudos de pos-
graduacdo em programas direcionados a
Educacdo ou mesmo a areas humanas.
Sendo aformagéao, nessa area, relativamen-
te incipiente nos cursos de Engenharia, os
estudos de pos-graduacdo podem comple-
mentar a formacdo desses engenheiros-
professores. Muito do que afirmamos anteri-
ormente passa por uma compreensado de

mundo que é normalmente trabalhada em
cursos na area de humanas. Como ainda
estamos em uma organizagdo administrati-
va das universidades excessivamente disci-
plinar, ndo é natural um pds-graduando em
Engenharia trabalhar com temas de Educa-
¢do ou Sociologia, apesar de haver alguns
casos de mestrados e doutorados realiza-
dos (NAKAO, 2005; ANDREATTA DA COS-
TA, 2004). Esperamos que, em um futuro
ndo muito distante, sejam inseridas com
mais intensidade linhas de pesquisa que tra-
balhem a Educagdo em Engenharia, nos
programa de pds-graduacao em Engenha-
ria. Ou, quem sabe, surjam programas multi-
disciplinares que tratem do tema, o que tam-
bém representa uma estratégia importante.
Além disso, é fundamental que coorde-
nadores e representantes desses cursos
tenham uma efetiva participacdo nas dis-
cussoes publicas acerca dos temas ligados
a Engenharia e a Tecnoldgica. Nos ultimos
anos, inumeras tém sido as oportunidades
para essas participagdes. Audiéncias publi-
cas com representantes do governo para
tratar da questao dos investimentos de infra-
estrutura, comissdes que tratam da revisao
de legislacbes relacionadas a Engenharia
ou a Arquitetura, como a atual revisdo do
Plano Diretor de Porto Alegre, que esta em
curso, discussdes acerca de legislagdes
relacionadas a inovagao tecnoldgica, como
a recentemente criada Lei Estadual de Ino-
vagao Tecnoldgica, ou nos Conselhos liga-
dos ao tema, como o Conselho Municipal de
Ciéncia e Tecnologia de Porto Alegre, entre
outros. E importante que essas participa-
¢bes também envolvam os académicos dos
cursos, o que pode as qualifica significativa-
mente. Enfatizamos que essas discussoes,
muitas vezes, pautam grande parte dos
investimentos e das definicbes para o
desenvolvimento tecnoldgico e, mais do que
nunca, a participagdo das instituicbes de
ensino de Engenharia é fundamental.
Finalizando, os cursos de Engenharia
devem procurar interagir com o setor produ-
tivo ou com o setor publico, procurando criar
uma rede que integre o conhecimento a sua
aplicacdo. Isso é o que se tem chamado de
Parques Tecnoldgicos, espagos onde a
industria se aproxima da academia. Porém,
cabe destacar que as iniciativas nao preci-
sam ser sempre da dimensao da criacéo de
um parque tecnoldgico. Essa integracao
pode ser realizada por convénios especifi-
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cos, que podem dar conta da utilizagdo de
espacos dos cursos para atividades das
empresas, com a participacao dos alunos e
dos funcionarios. Os estdgios obrigatoérios
ou ndo obrigatdrios sdo vivéncias institucio-
nais extremamente propicias para essa inte-
gracgao, entdo por que néo aproveita-los?

Consideracdes finais

Por fim, ressaltamos que alguns esfor-
cos tém sido empreendidos pela sociedade
no sentido de mostrar aimportancia da Enge-
nharia no momento atual do pais. Os investi-
mentos em infraestrutura, conforme apre-
sentado, estdo em amplo crescimento, o
setor privado também apresenta importan-
tes numeros, especialmente na area da
Construgao Civil. No Colegiado de Enge-
nharias e Artes do Centro Universitario Meto-
dista IPA, ja se podem observar alguns
resultados positivos nestes ultimos anos,
nao so pelo aumento dos alunos presentes
nos cursos’®, mas também pela possibilidade
que se cria para uma mudancga de cultura
nos cursos de Engenharia. Sendo um curso
relativamente novo, torna-se possivel esta-
belecer agcdes de impacto significativo, pois
se elaboram os primeiros trabalhos de con-
clusédo de cursos, sendo realizados os pri-
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